Recursos electrónicos para historiadores. Bases de datos, representación y análisis de redes complejas by Maestre Martínez, Roberto & Unidad SIG (CCHS-CSIC)
Máster Universitario en Historia de la Monarquía Hispánica, Noviembre 2010. UCM.
2.3.2 Recursos electrónicos para historiadores.
Bases de datos, representación y análisis de redes complejas
de cooperación*
R. Maestre-Martínez**
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
Centro de Ciencias Humanas y Sociales
Unidad de Sistemas de Información Geográfica
Madrid 2010,España
Resumen
Mostraremos el enfoque técnico aplicado en el proyecto Dyncoopnet con el objectivo de identificar los
procesos necesarios para diseñar un Sistema de Información que permita al Investigador en Historia diseñar
modelos de datos específicos y ajustados a sus necesidades utilizando metodologías que aseguren la calidad
de los datos. También se proporcionará información de herramientas de diseño, operación y análisis. Se
introducirá un ejemplo para modelar una red de parentesco y se analizaran los resultados obtenidos.
Introduciremos dos tipos de análisis: redes y SIG. Para finalizar se propondrá un supuesto práctico y una
posterior ampliación.
1. Introducción
Las bases de datos proporcionan un método a través del cual un investigador puede recopilar datos
y almacenarlos, para más tarde, realizar estudios apoyándose en dicha información. Sin una correcta
estructuración de los datos, no se podrá mas tarde extraer información de una manera fiable, ordenada y
rápida. A menudo no se tiene en cuenta los principios básicos en informática, bases de datos e ingeniería del
software para abordar este cometido, pero pueden darse unas nociones básicas para acometer dicha tarea.
Introduciremos los principios básicos de diseño para asegurar la calidad de la base de datos y sus datos
almacenados, y así poder formalizar las mejores prácticas para crear un modelo de datos robusto.
*Referencias ESF: FP: 004DynCoopNet y Acciones Complementarias del Ministerio de Ciencia e Innovación: SEJ2007-29226. Este
proyecto también está siendo financiado por el Programa MacroGrupos de la Comunidad de Madrid: Red de investigación: ‘Sólo Madrid
es Corte. La construcción de la Corte de la Monarquía Católica’, Programa MacroGrupos de la Comunidad de Madrid. Referencia
CAM: HUM2007-29143-E/HIST
**roberto.maestre@cchs.csic.es, sig.cchs@cchs.csic.es
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Podemos abordar la problemática de la creación de bases de datos históricas con herramientas informáticas,
las cuales nos permitirán diseñar y construir modelos de datos, que una vez implementados en un Sistema
Gestor de Bases de Datos, soportará las operaciones necesarias para la extracción de la información. Dichas
herramientas nos permitirán automatizar todo el proceso desde el diseño a la explotación.
Tomaremos como Gestor de Base de datos Microsoft Access (2007) por ser el SGBD más utilizado en
proyectos individuales, e indicaremos los pasos básicos para diseñar un pequeño modelo de anális de redes
de parentesco entre agentes. Pero lo expuesto aquí son los fundamentos teóricos que permitirán realizar un
diseño para cualquier Sistema Gestor de Bases de Datos del mercado.
Es especial cabe destacar PostgreSQL[7] con la extensión PostGIS[8] que añade funciones de procesamiento
espacial, y además son software libre y multiplataforma. 
Diseño 
SGDB 
Operación 
Modelo /Extracción 
 
        Análisis 
Figura 1. Metodología
Visión global
2. Bases de datos
Las bases de datos[2] son programas informáticos que gestionan una cierta información de una manera
estructurada. Nos permiten establecer reglas de integridad para los datos como puede ser la no duplicidad de
datos o la integridad referencial que significa que una entidad (fila o registro) siempre se relaciona con otras
entidades válidas. Además tienen un especial control en los borrados, pudiendo trazar una entidad a lo largo
de las relaciones que se establezcan en la base de datos.
Un modelo de datos[1] es un lenguaje orientado a describir una Base de Datos. Típicamente un modelo
de datos permite describir:
Las estructuras de datos de la base: El tipo de los datos que hay en la base y la forma en que se
relacionan.
Las restricciones de integridad: Un conjunto de condiciones que deben cumplir los datos para reflejar
correctamente la realidad deseada.
Operaciones de manipulación de los datos: típicamente, operaciones de agregado, borrado,
modificación y recuperación de los datos de la base.
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3. Diseño
Siempre que nos enfrentemos a un diseño en una base de datos tenemos que pensar el objetivo del
mismo. ¿Quiero crear un pequeño diseño para comprobar una cierta característica de mis datos? ¿quiero
hacer un diseño global y flexible que permita incorporar todos los posibles datos? En el ejemplo de diseño
propuesto partimos de que disponemos unos datos simples en hojas excell con información acerca de agentes
comerciales y otro investigador dispone de información sobre el parentesco de estos.
En este escenario diseñaremos un modelo de datos para estudiar el impacto, la cohexión, ... de las relaciones
entre agentes comerciales a través de sus parentescos.
En este punto introduciremos el concepto de relación , cardinalidad de la relación, e integridad
referencial de una manera práctica. En el diseño propuesto puede observarse la tabla “Agente” que
puede verse como la tabla principal, la tabla “Parentesco” que relaciona la tabla “Agente” y la tabla
“Tipoparentesco” que tipifica las tipologías de parentescos y proporcionará unicidad y coherencia en la
información de la tabla “Parentesco”. Este tipo de tablas de tipologías es muy importante, ya que a través
de ellas podemos controlar la integridad semántica de los datos del modelo evitando así duplicar datos,
agilizando la inserción de datos ya que solamente hay que buscarlo (en el caso de que no esté, solamente lo
daremos de alta una vez), y nos proporcionará un gran rendimiento en las consultas y ahorro de espacio en
disco.
A continuación explicaremos los siguientes puntos:
Establecer integridad referencial básica
Clave primaria
Acceso a los datos de una manera eficiente y ordenada
Diseño final
Figura 2. Integridad referencial
Identificadores de entidades
En la Figura 2 establecemos que el campo “idagente2” de la tabla “parentesco” debe ser un valor del
campo “id” de la tabla “agente”, de esta manera estamos asegurando que el identificador de un agente
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siempre existe, y a su vez, este no se podrá borrar siempre y cuando esté referenciado en la tabla “parentesco”
(borrado en cascada desactivado).
Figura 3. Acceso a campos
Acceso a campos de una manera restringida y controlada
En la Figura 3, se observa como se fuerza al usuario a elegir un identificador de la tabla “agente” de un
alista, facilitando así la búsqueda de información. En “Columna dependiente” indicamos la columna de la
tabla indicada en“Tipo de origen de la fila” que se grabará y además podemos mostrar información ampliada
sobre ese registro indicándolo en “Número de columnas’.’
Figura 4. Acceso a campos 2
Acceso a campos a través de una consulta
La lista mostrada en la Figura 4 puede ser ordenada por cualquiera de sus campos. El usuario podrá buscar
con facilidad el nombre y se grabará el identificador correspondiente de una manera transparente.
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Figura 5. Diseño
Diseño propuesto
En la Figura 5 se muestra el diseño Entidad-Relación propuesto.
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4. Análisis I - Redes
Una vez diseñado el modelo de datos e implementado en un Sistema Gestor de Base de datos, aplicaremos
los métodos de análisis para los que fue diseñado el modelo de datos. En el ejemplo propuesto podemos
utilizar análisis de redes sociales[3] a través de una potente herramienta como Ucinet[4] utilizando snGraph
como herramienta de apoyo[5]. Por medio de un código muy sencillo (ver apéndice B) podemos obtener los
datos de la tabla parentesco y formar nuestra red. A partir de esta red podremos trabajar con los algoritmos
específicos de Ucinet.
Figura 6. Datos
Datos de prueba
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Figura 7. Graphviz
Red visualizada a través de Graphviz
En la Figura 7 obtenemos una representación gráfica con la herramienta Graphviz[6] de los datos de la
Figura 6. Con esta representación podemos hacernos una primera idea de la estructura de la red, se puede
observar que los nodos que no tienen conexión no aparecen en la representación. Exportando en código para
trabajar con la herramienta Ucinet, obtenemos la siguiente red, donde ahora sí podemos ejecutar los análisis
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definidos en la herramienta.
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Figura 8. Ucinet
Red visualizada a través de Netdraw (Ucinet)
5. Análisis II - SIG
Los análisis con Sistemas de Información Geográfica[12, 13], proporcionan una potente herramienta
de análisis ya que podemos manejar la componente geográfica en nuestros estudios. Para ello, debemos
incorporar una tabla de coordenadas geográficas en nuestro modelo de datos y relacionar las coordenadas
expresadas en esta tabla con las entidades que creamos de interés para nuestro estudio.
A partir de una tabla de cooperaciones que integre un punto geográfico (también podrían ser varios
puntos geográficos o podrían ser otras figuras como polígonos, ect..), se podría realizar un análisis
KernelDensity[10, 11] para estudiar los núcleos geográficos mas fuertes de cooperación.
6. Extensión del supuesto
Se propone como ejercicio extender la tabla “tipoparentesco” añadiendo un número que asigne un peso
a cada tipo de parentesco, utilizándolo más tarde en la generación de la red para establecer los pesos de los
enlaces.
A continuación se desea extender el modelo ya existente para que pueda recoger los datos de cooperaciones
comerciales entre agentes. En estas cooperaciones se tiene en cuenta solamente los dos agente implicados
y las coordenadas geográficas de cada agente en el momento de la cooperación; en algunos casos se podrá
tener estas coordenadas y en otros no. Utilizaremos la tabla “tipoparentesco” como base pero añadiremos
las relaciones que existan en la tabla “cooperacionciomercial” estableciendo el peso correspondiente a la
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distancia física que existió entre los agentes en el momento de cooperación. Se pueden tomar las coordenadas
con google maps donde un punto se define como pn = (xn,yn). Dado que las coordenadas que obtenemos
mediante google maps son UTM[9], podemos aproximar la distancia entre dos puntos puede ser calculada a
través de la fórmula de la distancia euclídea φ(p1, p2) =
√
((x22)− (x21))+((y22)− (y21))
El diseño para el caso ampliado puede consultarse en el apéndice de material A.
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A. APÉNDICE: Material
-idagente : int
Agente
-idpunto : int
-x : double
-y : double
Punto
Parentesco
-idtipoparentesco : int
-tipoparentesco : string
-peso : double
Tipoparentesco
-idnombreagente : int
-nombreagente : string
Nombreagente
-idcooperacion : int
Cooperacion
0..*
0..*
1..*
0..*
0..*1
1
0..*
0..*
1
1
Figura 9. Diseño propuesto extendido
Diseño Entidad relación
+idagente integer(10) Nullable = false
#Nombreagenteidnombreagente integer(10) Nullable = false
Agente
+idnombreagente integer(10) Nullable = false
nombreagente varchar(255) Nullable = false
Nombreagente
#Agenteidagente integer(10) Nullable = false
#Agenteidagente2 integer(10) Nullable = false
#Tipoparentescoidtipoparentesco integer(10) Nullable = false
Parentesco
+idtipoparentesco integer(10) Nullable = false
tipoparentesco varchar(255) Nullable = false
peso real(10) Nullable = true
Tipoparentesco
+idpunto integer(10) Nullable = false
x real(10) Nullable = false
y real(10) Nullable = false
Punto
+idcooperacion integer(10) Nullable = false
Cooperacion
+#Cooperacionidcooperacion integer(10) Nullable = false
+#Agenteidagente integer(10) Nullable = false
Cooperacion_Agente
+#Cooperacionidcooperacion integer(10) Nullable = false
+#Puntoidpunto integer(10) Nullable = false
Cooperacion_Punto
Figura 10. Diseño propuesto extendido
Diseño físico
El material del curso puede ser solicitado a través de: roberto.maestre@cchs.csic.es y se enviará en un
archivo comprimido rar los diseños, el código, la base de datos y este artículo en PDF.
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B. APÉNDICE: Código
1 /∗
2 ∗ C o p y r i g h t 2009−2011
3 ∗ Conse jo S u p e r i o r de I n v e s t i g a c i o n e s C i e n t i f i c a s
4 ∗ Ce n t ro de C i e n c i a s Humanas y S o c i a l e s
5 ∗ Unidad de s i s t e m a s de i n f o r m a c i o n g e o g r a f i c a
6 ∗ A t t r i b u t i o n −Noncommercial 3 . 0 Unpor ted − h t t p : / / c r ea t ivecommons . o rg /
l i c e n s e s / by−nc / 3 . 0 /
7 ∗ /
8 package m a s t e r h i s t o r i a ;
9
10 impor t j a v a . s q l . C o n n e c t i o n ;
11 impor t j a v a . s q l . Dr ive rManager ;
12 impor t j a v a . s q l . R e s u l t S e t ;
13 impor t j a v a . s q l . SQLException ;
14 impor t j a v a . s q l . S t a t e m e n t ;
15 impor t s n g r a p h . node . Sngraph ;
16
17 /∗ ∗
18 ∗
19 ∗ @author Robe r to Maes t r e M a r t i n e z r o b e r t o . m a e s t r e < a t > cchs . c s i c . e s
20 ∗ /
21 pub l i c c l a s s Main {
22
23 /∗ ∗
24 ∗ @param a r g s t h e command l i n e a rgumen t s
25 ∗ /
26 pub l i c s t a t i c vo i d main ( S t r i n g [ ] a r g s ) throws SQLException , E x c e p t i o n {
27
28 t r y {
29 C l a s s . forName ( " sun . j d b c . odbc . JdbcOdbcDr ive r " ) ;
30 } ca t ch ( E x c e p t i o n e ) {
31 System . o u t . p r i n t l n ( "No se ha pod ido c a r g a r e l D r i v e r JDBC−ODBC" ) ;
32 }
33 C o n n e c t i o n con = Dr ive rManager . g e t C o n n e c t i o n ( " j d b c : odbc : h i s t o r i a b d d " , "
" , " " ) ;
34 S t a t e m e n t s t a t = con . c r e a t e S t a t e m e n t ( ) ;
35
36 / / C r e a t e nodes
37 s t a t . e x e c u t e Q u e r y ( " s e l e c t ∗ from a g e n t e ; " ) ;
38 R e s u l t S e t r e s = s t a t . g e t R e s u l t S e t ( ) ;
39
40 Sngraph g = new Sngraph ( ) ;
41 whi l e ( r e s . n e x t ( ) ) {
42 g . i n s e r t N o d e ( r e s . g e t I n t ( 1 ) ) ;
43 }
44
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45 / / C r e a t e r e l a t i o n s
46 s t a t . e x e c u t e Q u e r y ( " s e l e c t ∗ from p a r e n t e s c o ; " ) ;
47 r e s = s t a t . g e t R e s u l t S e t ( ) ;
48
49 whi l e ( r e s . n e x t ( ) ) {
50 g . i n s e r t W e i g h t B e t w e e n N o d e s ( r e s . g e t I n t ( 1 ) , r e s . g e t I n t ( 2 ) , 1 , t r u e ) ;
51 }
52
53 System . o u t . p r i n t l n ( g . t o G r a p h v i z ( ) ) ;
54
55 System . o u t . p r i n t l n ( g . t o U c i n e t ( nu l l ) ) ;
56 }
57
58 }
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C. APÉNDICE: Dyncoopnet complex network
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Figura 11. Complex network
Dyncoopnet
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